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RESUMO

O crambe (Crambe abyssinica), pertencente a familia Brassicaceae, se destaca pelo seu potencial
agricola. Contudo, pouco se sabe sobre as exigéncias de potassio da cultura. Por isso, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar o efeito de doses de potassio (K20) sobre o desenvolvimento e producéo das
plantas de crambe. Para tanto, foi instalado experimento em casa de vegetacdo no municipio de Marilia-
SP no ano de 2023, para verificar as respostas a diferentes doses de K20. Empregou-se o delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, constituidos pelas doses de K20 (0; 50; 100 e 200 kg
hal K20), e cinco repeti¢des, totalizando 20 unidades experimentais. As unidades experimentais foram
constituidas por vasos de 3,5 L preenchidos com solo de barranco. Enquanto a dose de 50 kg ha! K20 foi
toda aplicada no momento da semeadura, as doses de 100 e 200 kg ha! K20 foram divididas entre a
adubac3o de plantio (50 Kg ha) e o restante em cobertura (30 dias apds a semeadura) para minimizar a
salinizacdo do solo. Utilizou-se como fonte de K20 o fertilizante Aspire. Além disso, na semeadura,
utilizou-se o formulado NPK 10-46-00 + 9% S, aplicando-se, respectivamente, 22, 100 e 19,8 kg ha! de
N, P20s e S. Com 109 dias apds a semeadura (DAS) foram avaliadas a massa verde de folhas e o teor de
K nas folhas e com 122 DAS, as plantas no estadio de maturidade, foram avaliadas a massa seca das
plantas e a produtividade. A utilizacdo das diferentes doses de K20 ndo causou efeito significativo nos
parametros de crescimento das plantas de crambe. Por outro lado, os dados de produtividade
apresentaram resposta linear crescente em fungéo das doses de Kz20. Esses resultados demonstram que
apesar da sua rusticidade, plantas de crambe apresentam capacidade de respostas a adubacéo
potassica.

PALAVRAS-CHAVE: Crambe abyssinica; K; cultura de inverno; planta de cobertura; safrinha.

ABSTRACT

Crambe (Crambe abyssinica), belonging to the Brassicaceae family, stands out for its agricultural potential.
However, little is known about the crop’'s potassium requirements. Therefore, the objective of the present
work was to evaluate the effect of doses of potassium (K20) on the development and production of crambe
plants. Thus, an experiment was installed in a greenhouse in the municipality of Marilia-SP in 2023, to
verify the responses to different doses of K20O. A completely randomized design was used, with four
treatments, consisting of doses of K20 (0; 50; 100 and 200 kg ha! K20), and five replications, totaling 20
experimental units. The experimental units consisted of 3.5 L pots filled with ravine soil. While the dose of
50 kg ha! K20 was all applied at the time of sowing, the doses of 100 and 200 kg ha! K20 were divided
between planting fertilization (50 kg ha?) and the remainder in coverage (30 days after sowing) to
minimize soil salinization. Aspire fertilizer was used as a source of K20. Furthermore, when sowing, the
formula NPK 10-46-00 + 9% S was used, applying, respectively, 22, 100 and 19.8 kg ha* of N, P20s and
S. At 109 days after sowing (DAS), the green mass of leaves and the K content in the leaves were
evaluated and at 122 DAS, plants at maturity, the weight and yield were evaluated. The use of different
doses of K20 did not cause a significant effect on the growth parameters of crambe plants. On the other
hand, productivity data showed an increasing linear response in response to K2O doses. These results
demonstrate that despite their rusticity, crambe plants are capable of responding to K20 fertilization.

KEYWORDS: Crambe abyssinica; K; winter culture; cover plant; second harvest.
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INTRODUCAO

O crambe (Crambe abyssinica), oleaginosa pertencente a familia Brassicaceae, possui dualidade
quanto a origem e domesticacdo, sendo atribuida a origem e a domesticacdo tanto a Etidpia como ao
Mediterraneo (WEISS 2000, KNIGHTS 2002).

Em 2007, foi langada a primeira cultivar de crambe no Brasil, esta apresenta a possibilidade de
plantio mecanizavel e passivel de utilizacdo dos mesmos equipamentos das culturas de graos, sendo
caracterizada ainda pela sua rusticidade, precocidade e alta adaptacdo (PITOL et al. 2010). O crambe é
considerado uma cultura de inverno, com maturacao uniforme, ciclo variando entre 90 e 100 dias, tolerancia
a baixas temperaturas, a seca, teor de 6leo de 35 a 38% e resistente a pragas (MACHADO et al. 2017,
PITOL et al. 2010). Dessa forma, caracterizando-se como uma interessante opcdo de cultura para a
segunda safra. Apesar disso, a cultura ainda € muito pouco conhecida e explorada tanto no campo
académico como na producéao agricola.

Utilizado como dleo industrial, ingrediente da borracha sintética e como anticorrosivo, entre outros,
apresenta acidos graxos de cadeia longa que sao utilizados na fabricacdo de nylon, colas adesivas e
peliculas plasticas e mais de 50% de acido eracico (SAMARAPPULI et al. 2020).

O Crambe responde similarmente a fertilidade do solo como outras plantas do género Brassica, por
exemplo, canola (Brassica rapa L.) e mostarda (Brassica juncea L.) (KNIGHTS 2002). Plantas apresentam a
necessidade de manter alto teor de potassio (K) no citoplasma das células, garantindo a atividade
enzimética eficiente, e é uma das razbes da planta apresentar alto nivel de exigéncia do nutriente
(MARSCHNER 1995). O K est4 relacionado a sintese de carboidratos e proteinas e sua deficiéncia resulta
em diminuicdo da sintese de proteinas e acimulo de compostos nitrogenados sollUveis; reduzindo a
eficiéncia e aproveitamento do nitrogénio dos fertilizantes (FAQUIM 1994, LOPES & GUILHERME 1992,
SOUMARE et al. 2023).

De acordo com SARDANS & PENUELAS (2021), o potéssio, além de promover o armazenamento de
amido e acucares, estimula o crescimento vegetativo, auxilia na melhora de uso da agua e a resisténcia a
pragas e doengas.

Importante opg&o para cultura de inverno e em mix de culturas, ndo hé informagdes sobre a resposta
do crambe a adubacéo potassica na regido sudoeste do estado de Sao Paulo, especialmente na regido de
Marilia, localidade com baixa precipitacéo pluviométrica no inverno e alta possibilidade de geadas. Sendo o
K o nutriente mais exigido na canola e na mostarda, plantas da mesma familia, é importante sabermos as
demandas do crambe a adubacgdo potassica. Por isso, o objetivo do presente trabalho foi investigar as
dindmicas de absorcdo de K, crescimento e producdo de plantas de crambe em resposta a doses
crescentes de Kz0.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo na Fazenda Experimental da Universidade de
Marilia, localizada na latitude 22°14'55"S e longitude 49°58'36"W, a uma altitude de 634 metros, no
municipio de Marilia-SP.

Para verificar as respostas do crambe a diferentes doses de K:0O, instalou-se experimento em
delineamento inteiramente casualizados com quatro tratamentos, constituidos pelas doses de K20 (0, 50,
100 e 200 kg hat K20), e cinco repeti¢bes (Tabela 1), totalizando 20 unidades experimentais.

Tabela 1. Detalhamento da aplicagdo de potassio ao longo do experimento. Marilia, SP — 2023.
Table 1. Detail of potassium application throughout the experiment. Marilia, SP — 2023.

Semeadura Cobertura (30 DASY) Total
Tratamentos
Kg hal K2
1 0 0 0
2 50 0 50
3 50 50 100
4 50 150 200

apPara o fornecimento de potéssio foi utilizado o fertilizante Aspire (58 % K20 e 0,5% de B). Produto Aprovado pelo
MAPA. PDAS: dias apds a semeadura.

Cada unidade experimental foi composta por duas plantas cultivadas em vaso de 3,5 L preenchidos
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com solo de barranco coletado de um Argissolo (Tabela 2). As doses de 100 e 200 kg hal K2O foram
divididas entre a adubacédo de plantio e cobertura para minimizar a ocorréncia de salinidade devido as altas
doses. A dose de 50 kg ha! K20 foi toda aplicada no momento da semeadura. Além disso, para todos os
tratamentos, foi feita a semeadura com 100 kg hal P-Os e 22 kg ha! N, utilizando o formulado NPK 10-46-
00 + 9% de S (Fontes: N — uréia; P20Os — superfosfato triplo; S — gesso). Em cobertura e como fonte de K foi
utilizado o fertilizante Aspire com 58% de K20 e 0,5% de boro (B). O Aspire combina o cloreto de potassio
(fonte de K20) e duas fontes de B (Borato de sddio e borato de calcio). A aplicagdo de B foi balanceada
entre os tratamentos através do uso de acido borico (~17% de B).

Tabela 2. Analise do solo de barranco originario de um argissolo tipico da regido, utilizado no presente.
Marilia, SP — 2023.
Table 2. Analysis of the ravine soil originating from an argisol typical of the region, used at present. Marilia,

SP - 2023.

Parametros Determinacdes Unidade Valor
P Fosforo resina mg dm-3 3
M.O. Matéria organica g dm 2
C Carbono orgénico g dm-3 1
pH CaCl2 Potencial hidrogenidnico 3,8
K Potassio mmolc dm-3 0,9
Ca Célcio mmolc dm-3 5
Mg Magnésio mmolc dm-3 3
H+Al Acidez potencial mmolc dm-3 33
Al Aluminio mmolc dm-3 9
S.B. Soma de bases mmolc dm-3 8,9
CTCpH7 Capacidade de troca de cations potencial mmolc dm-3 41,9
CTC efetivo Capacidade de troca de cations atual mmolc dm-3 17,9
\% Saturagéo por bases % 21,2
m Saturagdo por aluminio % 50,3
S enxofre mg dm-3 44

A semeadura foi realizada em 07/05/2023 e a cobertura 30 ap6s. Semanalmente verificamos a altura
das plantas. Com 109 dias ap6s a semeadura (DAS) utilizou-se uma das plantas de cada vaso para avaliar
a massa verde de folhas e o teor de K nas folhas. Para a determinacdo do teor de K, coletou-se 25 g de
folhas frescas que foram trituradas mecanicamente juntamente com 100 mL de agua destilada. Apés, foi
utilizada uma aliquota para leitura em sensor de K (Horiba LAQUA twin K-11), seguindo método sugerido
pela EMBRAPA (OLIVEIRA JUNIOR et al. 2019). A partir dos dados de teor de K e a massa total de folhas,
foi determinado o acimulo de K foliar. Aos 122 DAS, com as plantas no estadio de maturidade, realizou-se
a contagem de sementes por planta e a determinacdo da massa de grdos. Apds a analise de variancia, os
fatores quantitativos foram submetidos a analise de regressao polinomial ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando o programa computacional AgroEstat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O potassio (K) € um dos elementos mais absorvidos pelas plantas. Embora este permanega na sua
forma i6nica, ndo sendo incorporado a moléculas, o K exerce inUmeras fungBes nos vegetais, como
ativacdo de enzimas, regulacdo da abertura dos estdmatos, ativacdo da fotossintese e transporte de
fotoassimilados (WANG & WU 2017). Com efeito, o K possui grande capacidade de influenciar no
desenvolvimento e producédo das plantas.

Neste experimento, nds podemos observar que para a biomassa fresca de folhas de crambe o
modelo de regressdo que melhor se enquadrou foi o linear positivo, onde a biomassa de folhas aumentou
linearmente com o aumento da dose de K20 (Figura 1). A maior biomassa de folhas foi obtida quando da
utilizacdo de 200 kg ha? de K:0, atingindo um total de cerca de 8 g vaso? (Figura 1). De fato, o K
desempenha um papel importante na realizagdo da fotossintese, por exemplo, o K é responsavel pela
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ativacdo da enzima ribulose 1-5 bifosfato carboxilase oxigenasse (RUBISCO), que realiza a fixacdo do
carbono atmosférico (HU et al. 2023). Assim, o correto fornecimento de K é essencial para o acumulo de
biomassa das plantas (GARCIA et al. 2022), Figura 1.
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y =0,0147x+ 4,924
R? =0,9036*

Massa fresca de folhas (g vaso-)
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Figura 1. Massa fresca de folhas de crambe (g vaso!) submetidas a doses de potassio (kg ha! K20). Os
dados apresentados sdo a média * o erro padrao da média (n = 5).

Figure 1. Fresh mass of crambe leaves (g pot?) subjected to doses of potassium (kg ha?t K;0). Data
presented are the mean * standard error of the mean (n = 5).

Quando verificamos o acumulo de K foliar, notamos que ha um aumento do acimulo de K foliar até a
dose de 100 kg hal, a partir da qual ocorre a estabilizacdo e até mesmo o decréscimo do acumulo de K nas
folhas de crambe (Figura 2). Estes resultados demonstram a existéncia de limitagdes quando a capacidade
de acumulo de K foliar pelas plantas de crambe. Além disso, as maiores doses de K20 podem causar
salinizacdo do meio, prejudicando a absor¢do de 4gua e nutrientes pelas plantas, assim como observado
em plantas de batata por CECILIO FILHO et al. (2016).
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Figura 2. Teor de potassio (K) foliar (g kg*) em plantas de crambe submetidas a doses de potéassio (kg ha?
K20). Os dados apresentados sé&o a média + o erro padrao da média (n = 5).

Figure 2. Leaf potassium (K) content (g kg*) in crambe plants subjected to potassium doses (kg ha! K;0).
Data presented are the mean + standard error of the mean (n = 5).
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Evidenciado a necessidade de nutricdo da planta com K, a produtividade de sementes sera um
importante indicador a determinar e indicar a necessidade do investimento. Com efeito, nota-se na figura 3
que existe uma quantidade minima de adubacdo para que haja a resposta eficiente da planta, estando
caracterizado que a partir de 100 kg ha'? K20 h& uma resposta crescente do nimero de grdos produzidos
pelas plantas de crambe (Figura 3).
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Figura 3. Namero de grdos em plantas de crambe submetidas a doses de potassio (kg hal K20). Os dados
apresentados sdo a média + o erro padrdo da média (n = 5).

Figure 3. Quantity of grains in crambe plants subjected to doses of potassium (kg ha! K;0). Data presented
are the mean * standard error of the mean (n = 5).

A necessidade de nutrientes varia em fungéo da espécie e gendtipo, sendo a deficiéncia de K um dos
fatores mais limitantes a producéo agricola, especialmente em regides tropicais (MALAVOLTA et al. 1997,
PHILP et al. 2021). Com efeito, a Figura 4 demonstra a necessidade de potassio na adubacgéo para a cultura
do crambe, uma vez que se observa resposta linear crescente da massa de grdos em relacdo ao aumento
das doses de K20 (kg hat). Neste caso, observa-se um aumento de mais de 30% na massa de graos em
resposta ao incremento das doses de K20 aplicadas (Figura 4). Como é bem estabelecido, o K é um dos
principais elementos envolvidos com a translocacao de fotoassimilados das regiGes fonte (folhas maduras)
para regides dreno (e.g., frutos) (WANG & WU 2017). Dessa forma, a correta nutricdo potassica € essencial
para alcancar elevadas produtividades, sendo as plantas de crambe extremamente responsivas a adubacao
potassica (Figura 4).
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Figura 4. Massa de gréos (g vaso?) produzida por plantas de crambe submetidas a diferentes doses de
potassio (kg ha! K20). Os dados apresentados s&o a média + o erro padrdo da média (n = 5).

Figure 4. Grain mass (g pot-1) produced by crambe plants subjected to different doses of potassium (kg ha?
K20). Data presented are the mean + standard error of the mean (n = 5).
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Os resultados apresentados véo de encontro com informacdes de outras espécies pertencentes a
familia da Brassicaceae que apresentam alta exigéncia de K (MALHI et al. 2007). ROSOLEM & STEINER
(2014), trabalhando com a cultura do crambe, observaram que a maior produtividade de grédos foi obtida
com doses de 150 kg ha' de K20, nesse caso os teores foliares de K atingiram 36,9 g kg*. Com efeito,
estes resultados demonstram a importancia do K para a obtencao de elevadas produtividades. O potassio
possui uma intrincada atuagdo no metabolismo vegetal como ativador enzimatico e promotor da
redistribuicdo de fotoassimilados, e o controle da abertura e fechamento de estbmatos, trazendo
estabilidade e melhorando a resisténcia das plantas ao ataque de pragas, doencas e a perda excessiva de
agua pelas folhas (MALHI et al. 2007, TRIPATHI et al. 2022). Seria a alta demanda de K que atribui a planta
de crambe ser conhecida por sua rusticidade, adaptabilidade e resisténcia a seca, ou ainda a atuagéo do K
no metabolismo da planta favorecendo essas caracteristicas? Atualmente, a cultura do crambe é muito
utilizada nas safras de inverno, pds soja e crescendo apenas com o residual da cultura anterior, condicdes
que podem ndo estar favorecendo a expressédo do seu verdadeiro potencial.

CONCLUSAO

Esses resultados demonstram que apesar da sua rusticidade, plantas de crambe s&o responsivas a
adubacao potassica, apresentando aumento da biomassa de folhas e de grdos em fung¢éo do aumento das
doses de K20 aplicadas ao solo. Nas condi¢cBes do presente experimento, a maior producéo de graos foi
obtida com 200 kg ha* K20.
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